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(57) Abstract: The invention relates to an anchoring for a 
pre-tensioned and/or loaded strength member (1, 2), in particular, 
made from a non-metallic fibre composite material, whereby the 

force of the strength element is transferred to an anchor sleeve 
(4), by means of an anchor body (6), made from a solidified, in 
particular, hardened cast material. Said sleeve comprises varying 
cross-sections, normal to the axis of the strength element, whereby 
the inner wall (44) of the anchor sleeve (4) comprises a contoured 
form (45) and the cross-sectional area of the anchor body, normal 
to the axis of the strength element (2), is larger in the load bearing 
region (41) of the anchor sleeve (4), in particular, displaying a 
maximum value and is smaller in the region (42) away from the load. 

(57) Zusammenfassung: Verankerung fur ein vorgespanntes 
und/oder belastetes Zugelement (1, 2) aus einem, insbesondere 
nichtmetallischen, Faserverbundwerkstoff, wobei die Zugkraft des 
Zugelementes uber einen Ankerkorper (6) aus verfestigtem, insbe- 
sondere ausgehartetem, Vergussmaterial (3) auf eine Ankerbiichse 
(4), die normal zur Achse des Zugelementes unterschiedliche 
Querschnittsflachen aufweist, iibertragbar ist, wobei die innere 
Wandung (44) der Ankerbiichse (4) eine Profilierung (45) aufweist, 
und dass die Querschnittsflache des Ankerkorpers (6) normal zur 
Achse des Zugelementes (2) im lastnahen Teil (41) der Ankerbiichse 



(4) grosser ist, insbesondere einen maximalen Wert aufweist, und im lastfemen Teil (42) kleiner ist. 
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Verankerung 

fiir ein vor g esp ann t e s und/oder belastetes Zugelement 

und Ankerbiichse 



5 Die Erfindung hat eine Verankerung fiir ein v o r g e s p an n t e s oder 

belastetes Zugelement aus Faserverbundwerkstoff sowie eine 
Ankerbiichse zum Gegenstand. 



Die weltweite Entwicklung zeigt die zunehmende Bedeutung von 
10 hochfesten, unidirektionalen Faserverbundwerksto f fen fiir nicht- 

metallische, vorgespannte Zugelemente (z. B. Schragseile, 
Spannglieder, VerpreBanker) und belastete Zugelemente (z. B. 
Abhangungen, Zugstiitzen) im Bauwesen an. 

15 Im Vergleich zu metallischen Zugelementen weisen Zugelemente 

aus Faserverbundwerkstof fen einen iiberlegenen Korrosions- 
widerstand gegenuber wi tt erungsmaBigen Beanspruchungen und 
ein geringeres Gewicht auf. 

20 Zugelemente aus Faserverbundwerkstoff bestehen in der Regel 

aus in der Lange der Zugelemente ent sprechenden parallel 
zueinander angeordneten Fasern, die z. B. in eine Reaktions- 
harzmatrix eingebettet sind. Ubliche Fasern sind mit Kohlen- 
stoff, anorganischem Glas oder Aramid aufgebaut. Fiir die 

25 Matrix werden Epoxidharze, ungesattigte Poly esterharze, Vinyl- 

esterharze, aber auch Polymere mit oder ohne Fiillstoffe ver- 
wendet . 



Die Fasern weisen sowohl ein elastisches als auch sprodes 
30 Werkstoffverhalten auf. Die Matrix des Faserverbundes bewirkt 

die VergleichmaBigung der Krafte und die Kr a f tii b e r 1 e i tu n g von 
gebrochenen zu intakten Fasern. Dariiber hinaus reduziert die 
Matrix die Querdruckempfindlichkeit der Fasern. 
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Die Herstellung von Zugelementen aus Faserverbundwerkstoff 
erfolgt durch Pultrusion. Hauptsachlich werden im Querschnitt 
kreisrunde Drahte und Stabe sowie Litzen aus Einzelfasern 
erzeugt. Ein Zugglied kann aus mehreren Zugelementen und 
5 einem Hiillrohr zum Schutz vor Wasserzutritt und UV-Strahlung 

bestehen . 

Zugelemente aus nichtmetallischem Faserverbundwerkstoff sind 
mechanisch anisotrop. Hervorragenden Materialeigenschaften, 
10 wie hoher Zugfestigkeit und Steifigkeit in Langsrichtung, 

stehen um ein Vielfaches geringere Festigkeiten in Querrichtung 
gegenuber . 

In der Verankerung fiir ein Zugelement aus Faserverbund- 
15 werkstoff tritt im Zugelement eine mehrfache Beanspruchung 

auf. Die Kr a f tiib er 1 e i tung vom Zugelement iiber den Ankerkorper 
zur Ankerbiichse erfolgt iiber Schub- und Querdruckspannungen. 
Wegen der Querdruckempfindlichkeit des Zugelements tritt in 
der Verankerung eine Reduktion der Tragfahigkei t im Vergleich 
20 zur freien Strecke auBerhalb der Verankerung auf. Das Ver- 

haltnis von Tragfahigkei t des Zugelements in der Verankerung 
zur Tragfahigkeit des Zugelements auf der freien Strecke wird 
als Wirkungsgrad der Verankerung bezeichnet. 

25 Unterschiedliche Verankerungen fur Zugelemente aus nicht- 

metallischem Faserverbundwerkstoff wurden in der Vergangen- 
heit entwickelt. Es kann zwischen Klemmpl attenverankerungen, 
zylindrischen und konischen VerguB verankerungen unterschie- 
den werden. 

30 

In Klemmplattenverankerungen wird die Zugkraft iiber Rei- 
bungsverbundspannungen vom Zugelement auf die Klemmplatten 
iibertragen. Der AnpreBdruck der Klemmplatten kann unter 
Berticksichtigung der Querdruckempfindlichkeit der Zugelemen- 
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te aus nichtmetallischem Faserverbundwerkstoff so eingestellt 
werden, daB der AnpreBdruck im lastnahen Teil der Verankerung 
kleiner ist als im lastfernen Teil. Dadurch wird eine gleich- 
maBige Kraftiib ertragung und damit ein hoher Wirkungsgrad der 
5 Verankerung erreicht. Relati vverschi ebungen zwischen Zugele- 

ment und K 1 emmp 1 a tt en konnen bei Klemmplattenverankerungen 
zu einem Versagen der Verankerung unter dynamischer Bean- 
spruchung fiihren. Wegen der aufwendigen Verankerungstechnik 
und der Gefahr eines friihzeitigen Versagens unter dynamischer 
10 Belastung ist zu erwarten, daB Klemmverankerungen keinen 

weiteren Einsatz finden werden. 

In zy lindrischen VerguB verankerungen treten im lastnahen Teil 
der Verankerung hohere S chubspannungen zwischen Zugelement 
15 und VerguBmasse auf als im lastfernen Teil. 

Die Ausfiihrung einer zylindrischen VerguBverankerung als 
Klemmhiilsenverankerung wird von Rostasy in der Zeitschrift 
Bauingenieur, Band 73, Seite 301, beschrieben. Bei dieser Ver- 

20 ankerung wird das Zugelement aus Faserverbundwerkstoff in 

einer Stahlhiilse mit einem VerguBmaterial durch Klebeverbund 
und Keile verankert. Diese Verankerung bewirkt eine starke 
Abnahme der Zugkraft im Bereich der K e i 1 verank erun g , da 
durch den Querdruck hohere S c hu b s p an nu n g e n ubertragen 

25 werden. Eine gleichmaBige Ubertragung der Zugkraft vom Zug- 

element in die Verankerung ist jedoch mit der Klemmhiilsen- 
verankerung trotz ihrer aufwendigen Bauweise nicht ermoglicht. 

Der Querdruck in konischen VerguB verankerungen , bei welchen 
30 die kleinste Querschnittsflache des Hohlraumes lastnah ist und 

somit die imaginare Spitze des Konus lastnah angeordnet ist, 
erhoht die aufnehmbare Schubspannung zwischen Zugelement 
und Ankerkorper, kann aber auch zur friihzeitigen Zerstorung 
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des Zugelements in der Verankerung fiihren, da F as er v erbund - 
werkstoffe querdruckempfindlich sind. 

In der WO 95/29308, von welchem Stand der Technik die 

5 vorliegende Erfindung ausgeht, ist eine konische VerguBver- 

ankerung fiir n i chtmet al li sche Zugelemente aus Faserverbund- 
werkstoff beschrieben, die eine Ankerbuchse mit einem koni- 
schen Hohlraum, dessen geringste Querschni ttsflache iastnah 
und die groBte Querschnittsflache lastfern ist, und einen 

10 zwischen Ankerbuchse und Zugelementen angeordneten Anker- 

korper aus einer VerguBmasse aufweist. Die VerguBmasse des 
Ankerkorpers weist entlang seiner Langserstreckung unter- 
schiedlichen Elastizitatsmodul auf. Beim Eintritt des Zugele- 
ments in die Verankerung ist der Elastizitatsmodul der Ver- 

15 guBmasse gering und nimmt zum lastfernen Teil der Ver- 

ankerung kontinuierlich zu. Mit dieser abgestuften Ausfiihrung 
des Ankerkorpers soil eine gleichmaBigere Kraftubertragung 
vom Zugelement auf die Ankerbuchse erreicht werden. Das 
Herstellen eines VerguBmaterials in mehreren Schichten ist ein 

20 aufwendiger ProzeB. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Verankerung fiir ein oder mehrere Zugelemente aus nicht- 
metallischem Faserverbundwerkstoff zu schaffen, die einfach 
25 herzusteUen ist und eine gleichmaBigere Kraftubertragung ent- 

lang des Zugelementes auf die Ankerbuchse erlaubt sowie ein 
hohes S t and vermo gen unter dynamischen Beanspruchungen er- 
moglicht. 

30 Die erfindungsgemaBe Verankerung fiir ein vorgespanntes und/ 

oder belastetes Zugelement aus einem, insbesondere nicht- 
metalli schem, Faserverbundwerkstoff, wobei die Zugkraft des 
Zugelementes uber einen Ankerkorper aus verfestigtem, insbe- 
sondere ausgehartetem, VerguBmaterial auf eine Ankerbuchse, 
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die normal zur Achse des Zugelementes unterschiedliche Quer- 
schnittsflachen aufweist, iibertragbar ist, besteht im wesent- 
lichen darin, daB die innere Wandung der Ankerbiichse eine 
Profilierung aufweist, und daJ3 die Querschni ttsflache des 
5 Ankerkorpers normal zur Achse des Zugelementes im lastnahen 

Teil der Ankerbuchse groBer ist, insbesondere einen maximalen 
Wert aufweist, und im lastfernen Teil kleiner ist. 

Faserverbund werkstoffe bestehen in der Kegel aus nichtmetall i- 

10 schen Fasern, wie Glas, Kohlenstoff, Aramid oder anderen 

Kunststoffen, die gegenuber der atmospharischen Beanspruchung 
eine besonders hohe Korrosionsfestigkeit aufweisen. Damit 
konnen Zugglieder mit einer derartigen Verankerung, wie sie fiir 
Bauwerke, wie beispielsweise Brixcken, Hochbauten, aber auch 

15 Erd- Oder Felsanker, eingesetzt werden, eine besonders hohe 

Bestandigkeit aufweisen. Die nichtmetallischen Faserverbund- 
werkstoffe konnen zwar eine besonders hohe Zugfestigkei t 
aufweisen, jedoch ist die Festigkeit bei Querbeanspruchungen 
besonders gering. Um dem Rechnung zu tragen, erfolgt eine 

20 Festlegung der Zugelemente in einer Ankerbuchse mit einem 

Material, das in die Ankerbiichse flieBfahig eingebracht werden 
kann, durch die keine Krafte quer zur L ang s ers tre c kun g der 
Zugelemente aufgebracht werden. Ist die Quers chnittsf I ach e des 
Ankerkorpers normal zur Achse des Zugelementes im lastnahen 

25 Teil der Ankerbuchse groBer, und weist sie insbesondere einen 

Maximalwert auf und im lastfernen Teil kleiner, so erweitert 
sich der Ankerkorper in Zugrichtung. Eine geometrische Ver- 
ankerung des Ankerkorpers mit glatten Wanden in der Anker- 
buchse konnte dadurch nicht eintreten. Um zu vermeiden, daB 

30 der Ankerkorper aus der Ankerbuchse herausgezogen wird, ist 

die innere Wandung der Ankerbuchse mit einer Profilierung 
ausgebildet. Somit sind die Krafte, die vom Zugglied auf die 
Ankerbiichse ausgeiibt werden, gleichmaBiger verteilt. Insbe- 
sondere ist im Bereich der groBten Beanspruchung des Zug- 
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gliedes eine groBere Masse des Ankerkorpers gegeben, so daB 
die Krafte, die auf diesen ausgeiibt werden, besser verteilt 
warden konnen . 



Sind die Profilierungen durch Rippen, Wiilste, Einziige, Ab- 
treppungen, Vertiefungen oder Ausbuchtungen gebildet, so kann 
durch unterschi edl iche Ausbildungen der Profilierung eine 
sichere Verankerung erreicht sein, wobei eine mechanische Ver- 
ankerung des Ankerkorpers in der Ankerbiichse gewahrleistet 
ist. 



Sind zumindest zwei Zugelemente im Ankerkorper verankert, so 
kann eine besonders groBe Oberflache zur Festlegung der Zug- 
elemente im Ankerkorper vorliegen. 



Weist die Ankerbiichse zumindest zwei Ankerkorper zur Auf- 
nahme der Zugelemente auf, so kann eine besonders hohe 
mechanische Verankerung der Zugelemente in der Ankerbuchse 
erreicht werden. 



Besteht das lastferne Ende der Ankerbuchse aus einer Platte und 
weist dieselbe zumindest ein lastaufnehmendes Element auf, das 
parallel, insbesondere parallel orientiert, zu dem/den Zug- 
element(en) ist, so kann eine besonders kraftaufnahmefahige 
Ankerbuchse erhalten werden. 



Ist die Zugfestigkeit des verfestigten , insbesondere erharteten 
VerguBmaterials des Ankerkorpers, insbesondere erheblich, 
geringer als die Druckfestigkeit, so kann dadurch erreicht 
werden, daB RiBbildungen im Ankerkorper auftreten, die zu 
Druckstreben fiihren, welche die Krafte auf die Ankerbuchse 
iibertragen . 
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Weist die innere Wandung der Ankerbiichse eine Beschichtung 
auf, die eine Verbindung mit dem Ankerkorper vermeidet, wo- 
durch ein Gleiten des Ankerkorpers in der Ankerbiichse erreicht 
werden kann, und die Ankerbiichse keine Zugspannungen auf den 
5 Ankerkorper ausiibt, so daB sich erneut Druckstreben ausbilden 

ko nn e n . 

1st die Wandstarke im lastnahen Teil der Ankerbiichse geringer 
als im lastfernen Teil, und ist die Ankerbuchse derartig ab- 

10 gestuft, daB bei der Ubertragung der Zugkraft vom Zugelement 

iiber den Ankerkorper auf die Ankerbiichse die B eanspruchung 
des Zugelementes beim Eintritt in den Ankerkorper durch die 
Nachgiebigkeit im lastnahen Teil der Ankerbiichse reduziert 
wird, so ist ein besonders giinstiger Ausgleich der Krafte 

15 zwischen der Ankerbiichse und dem Ankerkorper und damit der 

Beanspruchung der Zugelemente gegeben. 

Ist der Ankerkorper im lastfernen Teil der Ankerbiichse 
zy linderformig ausgebildet, so kann ein besonders langer 
20 Ankerkorper erhalten werden, welcher fiir die Nachstellbarkeit 

besonders giinstig ist. 

Ist das verfestigte, insbesondere erhartete, VerguBmaterial 
durch eine, insbesondere variable, Zugkraft derartig belastbar, 
25 daB es kriecht, so kann eine gleichmaBigere Kraftiibertragung 

vom Zugelement iiber das VerguBmaterial auf die Ankerbuchse 
durch die bleibende Verformung des VerguBmaterials erreicht 
werden . 

30 Ist das verfestigte, insbesondere erhartete, VerguBmaterial bei 

erhohter Temperatur durch eine iiber langere Zeit einwirkende, 
insbesondere variable, Zugkraft belastbar, so kann eine 
gleichmaBigere Ubertragung der Krafte von dem Zugelement 
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liber die VerguBmasse, welche einer bleibenden Verformung 
unterworfen wurde, auf die Ankerbiichse erreicht werden. 

Die erfindungsgemaBe Ankerbuchse mit zumindest einem Hohl- 
5 raum mit Wandung, welcher an zumindest einem Ende offen ist, 

wobei die Querschnittsf lache des Hohlraumes normal zur 
Langsr i chtung desselben variiert, besteht im wesentlichen darin, 
dafi die Wandung eine Profilierung aufweist, die sich quer, 
insbesondere normal, zur Langsrichtung des Hohlraumes er- 

10 streckt. Durch die unterschiedlichen Querschnittsflachen des 

Hohlraumes ist es ermoglicht, daB Ankerbuchsen mit einer 
konischen Flache derartig angeordnet werden konnen, daB der 
groBte Querschnitt lastnah liegt, womit eine besonders gunstige 
Aufnahme der Krafte ermoglicht ist, da die groBte Kraft- 

15 aufnahme am Beginn der Ankerbuchse, also am lastnahen Teil 

liegt, wohingegen die geringsten Krafte am lastfernen Teil der 
Ankerbuchse iibertragen werden. Gegen eine derartige An- 
ordnung des Hohlraumes besteht offensichtlich ein Vorurteil, da 
das Bestreben vorherrscht, eine groBflachige mechanische Ver- 

20 ankerung eines VerguBkorpers in der Ankerbuchse zu erlangen. 

Weist die Wandung eine Profilierung auf, die sich quer, 
insbesondere normal, zur Langsrichtung des Hohlraumes er- 
streckt, so kann da mit erreicht werden, daB durch diese 
Profilierung eine mechanische Verankerung der Zugelemente 

25 iiber die VerguBmasse vorliegt. 

Erstrecken sich die P r o f i 1 i e ru n g e n der Wandung in den Hohl- 
raum, so kann der Hohlraum besonders einfach mit der flieB- 
fahigen Masse, die sich verfestigt bzw. erhartet, erfiillt werden. 

30 

Ist die Ankerbuchse an einem Ende ab g e s c h 1 o s s en , wobei dieses 
Ende verringerte Querschnittsflachen des Hohlraumes aufweist, 
so sind besonders hohe Festigkeiten fiir die Ankerbuchse ge- 
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w ah r 1 e i s t e t , wodurch eine geringere D i m e n s i o n i e ru n g derselben 
bei gleicher Kraftaufnahme ermoglicht ist. 



Sind mehrere Hohlraume, insbesondere mit zueinander parallel 
5 angeordneten Achsen, vorgesehen, so konnen besonders groBe 

Flachen zur Kraftubertragung zwischen dem Ankerkorper und 
der Ankerbiichse erreicht werden. 



Sind die Hohlraume rotationssymmetrisch ausgebildet, so ist 
10 eine besonders symmetrische Kraftubertragung zwischen dem 

Ankerkorper und der Ankerbiichse ermoglicht. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
er 1 autert . 

15 

Es zeigen : 

Fig. 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgemaBen 
Verankerung, 

20 

Fig. 2 einen Querschnitt langs der Linie II-II in Fig. 1, 



Fig. 3 einen Langsschnitt einer zweiten Aus fiihrungs form der 
erfindungsgemaBen Verankerung, 

25 

Fig, 4 einen Langsschnitt einer dritten Aus fiihrungs form der 
erfindungsgemaBen Verankerung, 



Fig. 5 einen Langsschnitt einer vierten Aus fiihrungs form der 
30 erfindungsgemaBen Verankerung, 



Fig. 6 



einen Langsschnitt 
erfindung sgemaBen 



einer funften Ausfuhrungsform der 
Verankerung, 
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5 



10 



15 



Fig. 7 einen Querschnitt langs der Linie VII-VII in Fig. 6, 

Fig. 8 einen Langsschnitt einer sechsten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Verankerung, 

Fig. 9 einen Querschnitt langs der Linie IX-IX in Fig. 8, 

Fig. 10 einen Langsschnitt einer siebenten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Verankerung und 

Fig. 11 einen Querschnitt langs der Linie XI-XI in Fig. 10. 

Ein Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Verankerung ist in Fig. 1 dargestellt. 



Die Ankerbiichse 4 besteht aus Stahl und wurde mittels Fras- 
werkzeugen hergestellt. Es konnen jedoch auch solche aus 
Faserverbund werkstoffen eingesetzt werden. Die in Fig. 1 dar- 
gestellte Verankerung ist an der AuBenseite iiber ein Gewinde 
20 49 mit einer Ringmutter 50 verbunden, 

Der Ankerkorper 6 besteht aus einem ausgehart eten VerguB- 
material 3. Beispiele fur das V e r g u B m a t e r i a 1 sind Epoxidharze, 
Dywipox ( e i n g e tr a g e n e Marke der Firma Dyckerhoff Systems 

25 International, Miinchen). Gutes Verbundverhalten zwischen dem 

Zugelement 2 und dem Ankerkorper 6 ist e r f o r d e r 1 i c h , um die 
Zugkraft vom Zugglied 1 mit nur einem Zugelement 2 auf den 
Ankerkorper 6 zu libertragen. Das Zugglied ist mit Kohlefasern 
mit einem Durchmesser von 10 |im, die iiber Epoxidharze 

30 verbunden sind, aufgebaut. Als Fasern konnen auch solche aus 

an o r g an i s c h e m Glas, Aramid od. dgl. eingesetzt werden. Der- 
artige Zugelemente konnen beispielsweise von den Firmen 
Stesalit AG (Schweiz), Nedri Spanstaal BV (Niederlande) und 
Toray Industries Inc. (Japan) bezogen werden. 
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Der Ankerkdrper 6 der in Fig. 1 d a r g e s t e 1 1 1 e n Verankerung 
weist die Form eines Kegelstumpfes auf. In einem Querschnitt 
durch den lastnahen Teil 41 der Verankerung gemaO Fig. 2 weist 
der Ankerkorper 6 eine groBere Querschn i tt sf 1 ache auf als in 
5 einem Querschnitt im lastfernen Teil 42 der Verankerung. Durch 

diese geome tri s c he Formgebung des Ankerkorpers 6 wird er- 
reicht, daB die Verbundspannungen zwischen Zugelement 2 und 
Ankerkdrper 6 g 1 e ichmaB i g er verteilt sind als in einer zylin- 
drischen oder konischen VerguBverankerung herkommli cher Art. 

10 

Die Ankerbtichse 4 dient als Form fiir die Fertigung des Anker- 
korpers 6. Die innere Wandung 44 der Ankerbtichse 4 muB so 
beschaffen sein, daB der Ankerkorper 6 bei Belastung des 
Zugelements 2 nicht aus der Ankerbtichse 4 gezogen wird. Eine 
15 geeignete Bearbeitung der inneren Wandung 44 der Ankerbtichse 

4 weist eine Profilierung 45 der Oberflache auf. 

In Fig. 3 ist ein Langsschnitt der erfindungsgemaBen Ver- 
ankerung gemaB Fig. 1 in einer abge wandelten Aus fiihrungsform 

20 dargesteUt. Die innere Wandung 44 der Ankerbtichse 4 ist mit 

Abtreppungen 46 versehen, auf die sich der Ankerkorper 6 bei 
Belastung des Zugelementes 2 abstutzt. Durch eine geeignete 
Formgebung der Abtreppungen 46 bezuglich Abstand und 
Neigung zum Zugelement 2 kann der Schubspannungsverlauf 

25 entlang des Zugelementes 2 beeinfluBt werden. Es kdnnen damit 

auch mehrere k e g e 1 s t u m p f f 6 r m i g e Ausbildungen erreicht 
werden, die lastnah einen kleineren Querschnitt als lastfern 
aufweisen, so daB ein mechanisches Festklemmen des Zug- 
gliedes im Ankerkorper erreicht wird. 

30 

In Fig. 4 ist ein Langsschnitt der erfindungsgemaBen Ver- 
ankerung gemaB Fig. 1 in einer ab g e w an d e 1 1 e n Aus fuhrungsform 
dargestellt. Die Flache des Ankerkorpers 6 normal zum Zug- 
element 2 nimmt im lastnahen Teil der Verankerung 41 stetig zu 
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und ist im lastfernen Teil 42 konstant. Diese Verankerung stellt 
somit eine Erweiterung der bekannten zylindrischen VerguB- 
verankerungen dar. Die bei zylindrischen Verankerungen auf- 
tretende Erhohung der S chub sp annun g im lastnahen Teil 41 der 
5 Verankerung wird durch die Aufweitung des Ankerkorpers 6 

gemaB Fig. 4 abgebaut. Die Ankerbiichse 4 der in Fig. 4 dar- 
gestellten Verankerung weist eine Profilierung 45 der inneren 
Wandung 44 auf und gibt die Kraft auf eine Ankerplatte 60 ab. 

10 In Fig. 5 ist ein Langsschnitt der erfindungsgemaBen Veranke- 

rung gemaB Fig. 1 in einer abgewandelten Ausfiihrungsform dar- 
gestellt. Die innere Wandung 44 der Ankerbuchse 4 weist nur 
eine Abtreppung 46 auf, die einen wesentlichen Teil der Kraft 
aufnimmt. Der verbleibende Teil der Kraft wird uber den Anker- 

15 korper 6 auf die Profilierung 45 der inneren Wandung 44 der 

Ankerbuchse 4 abgegeben. 

In Fig. 6 ist ein Langsschnitt der erfindungsgemaBen Veranke- 
rung gemaB Fig. 1 in einer abgewandelten Ausfiihrungsform 

20 dargestellt. Das Zugglied 1 besteht aus drei Zugelementen 2 aus 

Faserverbund werkstoff, die in einem konischen Ankerkorper 6 
eingebettet sind. Die Wanddicke d im lastnahen Teil 41 der 
Ankerbuchse 4 ist bei dieser Verankerung so diinn ausgebildet, 
daB durch die Nachgiebigkeit der Ankerbuchse 4 eine Beein- 

25 flussung des S c h u b s p an n u n g s v e r 1 au f e s zwischen Zugelement 2 

und Ankerkorper 6 erreicht wird. Ein Schnitt langs der Linie 
VII-VII durch den lastnahen Teil 41 der Verankerung ist in Fig. 
7 dargestellt. 

30 In Fig. 8 ist ein Langsschnitt der erfindungsgemaBen Veranke- 

rung gemaB Fig. 1 in einer abgewandelten Ausfiihrungsform 
dargestellt. Das Zugglied 1 besteht aus drei Zugelementen 2 aus 
Faserverbundwerkstoff . Jedes Zugelement 2 ist in jeweils einem 
konischen Ankerkorper 6 eingebettet. Die Ankerkorper 6 sind 
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bei dem Ausfiihrungsbei spiel gemafi Fig. 8 parallel zur Achse 
des Zuggliedes 1 angeordnet. Ein Schnitt langs der Linie IX-IX 
durch die Verankerung ist in Fig. 9 dargestellt. 

5 In Fig. 10 ist ein Langsschnitt der erfindungsgemaBen Veranke- 

rung gemaB Fig, 1 in einer abgewandel ten Ausfiihrungsform dar- 
gestellt. Das Zugglied 1 besteht aus sechs Zugelementen 2 aus 
Faserverbundwerkstoff . Die Ankerbiichse 4 weist am lastfernen 
Ende eine Platte 70 auf, an die ein lastaufnehmendes Element 80 

10 aufweist. Die Zugelemente 2 geben die Kraft uber Verbund- 

spannungen an den im lastnahen Teil 41 aufge weiteten Anker- 
korper 6 ab. Der Ankerkorper 6 iibertragt die Zugkraft auf die 
innere Wandung 44 und das lastaufnehmende Element 80, 
welches wie ein Dorn in den Ankerkorper 6 hineinragt. Ein 

15 Schnitt langs der Linie XI-XI durch die Verankerung ist in Fig. 

1 1 dargestellt. 

Durch die Ausnutzung nichtlinearer Effekte, wie z. B. des 
Kriechverhaltens des VerguBmaterials 3, insbesondere unter 

20 erhohter Temperatur gegeniiber der Raumtemperatur, kann eine 

weitere VergleichmaBigung der Schubspannungen langs des 
Zugelementes 2 erreicht werden. Durch die Formgebung des 
Ankerkorpers 6 in Kombination mit dem VerguBmaterial 3, das 
unterschiedliche Festigkeiten bei Druck- und Zugb eanspruchung 

25 aufweist, kann der S p annun g szu s tand in der Verankerung gezielt 

beeinfluBt werden. 



Um eine au s s c h 1 i e B 1 i c h mechanische Verankerung zu erreichen, 
kann die Wandung mit einem Trennmittel, z. B. Silikonol, vor 
30 dem EingieBen des fliissigen VerguBmaterials in die Anker- 

biichse versehen werden, so daB keine adhasive Bindung eintritt. 

Die Form des Ankerkorpers 6 ist nicht beschrankt auf die in 
Fig. 1 bis 11 dargestellten Formen. Insbesondere konnten auch 
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im Querschnitt nicht kr e i s f o r m i g e Verankerungskorper 6 aus- 
gebildet werden, die eine Ubertragung der Zugkraft mit langs 
des Zugelementes 2 gleichformig verteilten Schubspannungen 
e r m 6 g 1 i c h e n . 



Patentanspriiche: 
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Patentanspriiche: 

1. Verankerung fur ein vorgespanntes und/oder belastetes Zug- 
element (1, 2) aus einem, insbesondere nichtmetallischem, 
Faserverbundwerkstoff, wobei die Zugkraft des Zu g e 1 e m e nt es 
iiber einen Ankerkorper (6) aus verfestigtem, insbesondere 
ausgehartetem, VerguBmaterial (3) auf eine Ankerbiichse (4), 
die normal zur Achse des Zugelementes unterschiedliche 
Querschnittsflachen aufweist, ubertragbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die innere Wandung (44) der Ankerbiichse 
(4) eine Profilierung (45) aufweist, und daB die Quer- 
schni ttsflache des Ankerkorpers (6) normal zur Achse des 
Zugelementes (2) im lastnahen Teil (41) der Ankerbiichse (4) 
groBer ist, insbesondere einen maximalen Wert aufweist, und 
im lastfernen Teil (42) kleiner ist. 

2. Verankerung nach Anspruch 1, dadurch geken nzeich n e t , daB 

die Profilierung (45) durch R ippen, Wiilste, Einziige, Ab- 
treppungen (46), Vertiefungen oder Ausbuchtungen gebildet 
ist. 

3. Verankerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest zwei Zugelemente (2) im Ankerkorper (6) 
verankert sind. 

4. Verankerung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ankerbiichse (4) zumindest zwei Anker- 
korper (6) zur Aufnahme der Zugelemente (2) aufweist. 

5. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeich net, daB das lastferne Ende (42) der Ankerbiichse 
(4) aus einer Platte (70) besteht, und daB diese Platte (70) 
zumindest ein lastaufnehmendes Element (80) parallel, 
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insbesondere parallel orientiert, zu dem/den Zugelement(en) 
(2) aufweist. 



6. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zugfestigkeit des verfestigten, ins- 
besondere ausgeharteten, VerguBmaterial s (3) des Anker- 
korpers (6), insbesondere erheblich, geringer ist als die 
Druckfestigkeit. 



7. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die innere Wandung (44) der Anker- 
biichse (4) eine Beschichtung aufweist, die eine adhasive 
Verbindung des Ankerkorpers (6) mit der Ankerbiichse (4) 
vermeidet . 



8. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wandstarke im lastnahen Teil (41) 
der Ankerbiichse (4) geringer ist als im lastfernen Teil (42), 
und daB die Ankerbiichse (4) darartig abgestuft ist, daB bei 
der Ubertragung der Zugkraft vom Zugelement (2) iiber den 
Ankerkorper (6) auf die Ankerbiichse (4) die B eanspruchung 
des Zugelementes (2) beim Eintritt in den Ankerkorper (6) 
durch die N a c h g i e b i g ke i t im lastnahen Teil (41) der Anker- 
biichse (4) reduziert ist. 



9. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ankerkorper (6) im lastfernen Teil 
(42) der Ankerbiichse (4) zy 1 i n d e r f o rm i g ausgebildet ist. 



10. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das verfestigte, insbesondere erhartete, 
VerguBmaterial (3) durch eine, insbesondere variable, 
Zugkraft derart belastbar ist, daB es kriecht. 
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11. Verankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daO das verfestigte, insbesondere erhartete, 
VerguBmaterial (3) bei erhohter Temperatur durch eine iiber 
langere Zeit einwirkende, insbesondere variable, Zugkraft 
derart belastbar ist, daB es kriecht. 

12. Ankerbuchse (4), insbesondere fiir eine Verankerung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 11, mit zumindest einem Hohl- 
raum mit Wandung (44), welcher an zumindest einem Ende 
offen ist, wobei die Querschnittsflache des Hohlraumes 
normal zur Langsri chtung desselben variiert, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die innere Wandung (44) eine Profilie- 
rung (45) aufweist, die sich quer, insbesondere normal, zur 
Langsrichtung des Hohlraumes erstreckt. 

13. Ankerbuchse (4) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die Profilierung (45) der inneren Wandung (44) 
in den Hohlraum erstreckt. 

14. Ankerbuchse (4) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ankerbuchse (4) an einem Ende abge- 
schlossen ist, wobei dieses Ende verringerte Quers chnitt s- 
flachen des Hohlraumes aufweist. 

15. Ankerbuchse (4) nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Hohlraume, insbesondere mit 
parallel zueinander angeordneten Achsen vorgesehen sind. 

16. Ankerbtichse (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der/die Hohlraum(raume) rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet ist/sind. 
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Fig, 8 




Fig. 9 
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in particular, made from a non-metallic fibre composite material, 
whereby the force of the strength element is transferred to an anchor 
sleeve (4), by means of an anchor body (6), made from a soUdified, in 
particular, hardened cast material. Said sleeve comprises varying 
cross-sections, normal to the axis of the strength element, whereby 
the inner wall (44) of the anchor sleeve (4) comprises a contoured 
form (45) and the cross-sectional area of the anchor body, normal to 
the axis of the strength element (2), is larger in the load bearing 
region (41) of the anchor sleeve (4), in particular, displaying a 
maximum value and is smaller in the region (42) away from the load. 
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